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                  การศึกษาพฤติกรรมการดูดและคายความช้ืนของอาหารแหงทางการคา  แบงตามแหลง
ของโปรตีนท่ีแตกตางกันออกเปน 2 ชนิด  (เอและบี) ในแตละชนิดแบงออกเปน ประเภทท่ีมี
โปรตีนและไขมันเปนองคประกอบในปริมาณปกติและปริมาณสูง   อาหารแหงทุกชนิดท่ีศึกษามี
ขนาดและรูปรางท่ีแตกตางกัน พฤติกรรมการดูดและคายความช้ืนของอาหารแหงทางการคามี
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นท่ีสภาวะสมดุลและปริมาณน้ําอิสระจัดอยูในรูปแบบท่ี 2 
ตามทฤษฏีการดูดซับไอน้ําของสารดูดซับ  ปริมาณความชื้นท่ีสภาวะสมดุลของอาหารชนิดแหงมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณน้ําอิสระเพ่ิมข้ึน แตเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนปริมาณความช้ืนท่ีสภาวะสมดุล
ของอาหารแหงและความแตกตางของปริมาณความช้ืนท่ีสภาวะสมดุลระหวางกระบวนการดูด
ความช้ืนและกระบวนการคายความช้ืนจะมีปริมาณลดลง พฤติกรรมการดูดและคายความช้ืนของ
อาหารแหงทุกชนิดท่ี ศึกษาทํานายโดยใชแบบสมการกุกเกิ้ลแฮม  แอนเดอร ซัน  ดีบอร 
(Guggenheim-Anderson-DeBoer, GAB)  คาความช้ืนระดับช้ันแรกของอาหารคํานวณโดยใชแบบ
สมการบลูเนอร เอลเม็ท เทลเลอร( Brunauer-Emmett-Teller, BET) คาพลังงานทางอุณหพลศาสตร
ท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการดูดและคายความชื้นของอาหารแหงทางการคาท่ีนํามาศึกษา คือ ไอโซส
เตอริกฮีต(Isosteric heat) และเอนโทรป (Entropy) มีแนวโนมลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนในอาหาร
สูงข้ึน  
                การเกิดออกซิเดช่ันของไขมันในอาหารแหง  ไดศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของสารตาน
การเกิดออกซิเดช่ัน(บิวทิเรตไฮดรอกซิแอนิโซลและบิวทิเรตไฮดรอกซีโทลูอีน) ท่ีอุณหภูมิ 35, 45 
และ 55 องศาเซลเซียส พบวาสูตรอาหารแหงท่ีมีการเติมสารตานการเกิดออกซิเดช่ันตามปริมาณ
ทางการคา มีปริมาณอนุพันธของสารท่ีทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบาบิทูริกและปริมาณเฮกซาแนลอยู
ในระดับท่ีต่ํากวาสูตรอาหารแหงที่มีปริมาณสารตานการเกิดออกซิเดช่ันอยูในระดับท่ีต่ํามาก 
ปริมาณผลิตภัณฑท่ีเกิดจากออกซิเดช่ันของไขมันจะมีปริมาณสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  สวนการ
เกิดออกซิเดช่ันของไขมันในอาหารแหงทางการคาท้ังส่ีชนิด พบวาปริมาณของอนุพันธของสารท่ี
ทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบาบิทูริกและปริมาณของเฮกซาแนลมีคาเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บ ระดับการเปล่ียนแปลงของตัวช้ีวัดท้ังสองแสดงใหเห็นถึงความ
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แตกตางของการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันระหวางอาหารแหงทางการคาท่ีมีแหลงของโปรตีน
ตางกัน การเกิดออกซิเดช่ันของไขมันในอาหารแหงทางการคา เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 32 องศา
เซลเซียสเปนเวลานาน 18 เดือน พบวามีปริมาณของอนุพันธของสารท่ีทําปฏิกิริยากับกรดไทโอ
บาบิกทูริกอยูในระดับตํ่าและตรวจไมพบปริมาณของเฮกซาแนลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การ
ตรวจสอบกล่ินผิดปกติในอาหารแหงท่ีมีปริมาณของสารตานการเกิดออกซิเดช่ันตามปริมาณปกติ
และเติมในปริมาณท่ีต่ํามาก พบวามีกล่ินผิดปกติมีระดับสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและกล่ิน
ผิดปกติของอาหารแหงท่ีมีการเติมสารตานการเกิดออกซิเดช่ันอยูในระดับท่ีต่ํามากจะมีกล่ินคลาย
กับกล่ินของเฮกซาแนล  สวนอาหารแหงทางการคาท้ังส่ีชนิดมีระดับของกล่ินผิดปกติไมแตกตาง
กัน ระดับความเขมขนของอนุพันธของสารท่ีทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบาบิทูริกและเฮกซาแนลท่ี
ผูบริโภคปฏิเสธการยอมรับ คือ 4.8 ไมโครกรัมตอกรัม และ 1.67 นาโนกรัมตอกรัม ตามลําดับ  
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            Moisture adsorption and desorption isotherms of commercial dry food models 
were determined.  Commercial dry food models were divided by different sources of 
protein into two types (model A and B) and each model was sub-grouped into normal 
and high protein/fat content.  Besides, all of dry food models were different in their 
shapes and sizes. The relationship between equilibrium moisture content (EMC) and 
water activity of all the testing dry food models was found to fall into the category of 
type II sorption isotherm. At a constant storage temperature, the EMC of all dry food 
models was increased with an increasing water activity. The EMC was a decreasing 
function of storage temperature. The EMC differences between adsorption and 
desorption for every testing dry food models were gradually decreased when the 
storage temperature rose.  Guggenheim – Anderson - DeBoer (GAB) model was 
identified as the best mathematical expression for the moisture sorption characteristic 
of the testing products.  The monolayer moisture contents of all the testing dry food 
models were determined using the Brunauer-Emmett-Teller (BET) model. 
Thermodynamic properties of the moisture sorption process, isosteric heat of sorption 
and entropy of sorption, were non-linear decreasing functions with equilibrium 
moisture content for both moisture adsorption and desorption.    
   IV
            Lipid oxidation of all the testing dry food models was examined to compare 
the effect of antioxidant loading and to evaluate the effect of storage temperature (35, 
45 and 55ºC). It was then found that the commercial used formula (CUF) 
demonstrated much lower levels of thiobabituric acid reactive substances (TBARS) 
and hexanal contents than those of the minimum or inevitable adding level of 
BHA/BHT formula (IAF) and the lipid oxidation products were clearly increased 
with a rise in storage temperature. TBARS and hexanal contents of all the four testing 
commercial dry food models also increased with the increasing temperature and 
storage time. The lipid oxidation products were changed at a different level between 
the dry food models A and B due to the differences in their protein sources.  For  a 
long term storage condition (32ºC for 18 months), all of the testing commercial dry 
food models demonstrated very low levels of TBARS and there was no detection of 
hexanal throughout the storage period. Off-odor intensity of CUF and IAF samples 
was increased with the increasing storage time and temperature and the off-odor of 
the IAF sample was also noticed as hexanal - like odor.  Moreover, the off-odor 
intensity among the four testing commercial dry food models under the same storage 
condition statistically showed no significant differences. The corresponding levels of 
TBARS and hexanal to the panelists’ off-odor rejection limit were set at 4.8 μg/g and 
1.67 ng/g, respectively.  
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